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VELOCIDADE E ACELERAGAQ ESCALARES
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3.4 — ASPECTOS COMPLEMENTARES

A idéia da passagem ao limite para se obter a velocidade
escalar instantanea consolidou—se com Newton, considerado
juntamente com Leibniz, o criador do Célculo. Uma excelente
andlise critica da conceituacio de velocidade escalar instantinea
estabelecida por Newton é feita por Campbell, que, em [14],
analisando um movimento em queda livre em que t e s(t)
foram medidos, constréi a tabela mostrada, com t em segundos e
s numa unidade de comprimento igual a 4,9m, e tece as seguintes
consideragdes:

"O corpo que cai, como todos 0s demais

t[s(t) corpos, possui uma 'velocidade'. Por velocidade de
um corpo, queremos dizer a distancia percorrida em
01]0 um certo tempo, e medimos a velocidade dividindo
aquela distdncia por aquele tempo. Mas esta
1 1 maneira de medir velocidade d& um resultado
definido apenas quando a velocidade € constante,
2 4 isto é, quando a distincia percorrida é proporcional
ao tempo, e a distancia percorrida em qualquer
3 9 intervalo de tempo é sempre a mesma. Esta condi—
¢30 ndo é satisfeita em nosso exemplo; a distancia
4 |16 de queda no primeiro segundo é 1, no seguinte, 3,
no terceiro, 5, no seguinte, 7, € assim por diante.
5125 Nés usualmente exprimimos esse fato dizendo que a
velocidade cresce & medida que o corpo cai; mas
6 | 36 nés devfamos realmente nos perguntar se existe algo
S

como a velocidade neste caso, e, portanto, se a
afirmagio pode ter algum significado. Pois o que é a velocidade
do corpo no fim do terceiro segundo — isto é, no instante denomi—
nado 3? Poderfamos dizer que ela deve ser encontrada conside—
rando a distancia percorrida no segundo anterior a 3, que € 5, ou
10 segundo posterior a 3, que é 7, ou no segundo do qual o
instante 3 ¢ o centro, que acontece ser 6. Ou, novamente,
poderfamos  dizer que ela deve ser encontrada considerando
Metade da distancia percorrida nos dois segundos, dos quais 3 é 0
®ntro (2 e 4), 0 que di novamente 6. Noés obtemos valores
diferentes para 4 velocidade de acordo com qual dessas alterna—
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tivas nés adotamos. Existem, sern divida, boas razdes, neste
exemplo, para escolher a alternativa b, pois duas maneiras (e
realmente bein mais do que duas, todas elas plausfveis) levam ao
mesmo resultado. Mas se considerarmos uma relagio mais
complicada entre tempo e distancia do que aquelas da tabela, nés
poderfamos descobrir que essas duas maneiras davam resultados
diferentes, e nehuma delas seria obviamente mais plausivel do que
qualquer alternativa.  Atribufmos, entdo, realmente algum
significado a velocidade nesses casos, e se atribufmos, que
significado é esse?

E aqui que a Matematica pode nos ajudar. Simplesmente
pensando sobre o assunto, Newton, o maior de todos os matemi—
ticos, criou uma regra, através da qual, ele sugeriu, a velocidade
poderia ser obtida em todos os casos. E uma regra aplicivel a
todos 03 tipos de relagoes entre tempo e distdncia que realmente
ocorrem; e ela di o resultado 'plausivel' sempre que a relagdo é
suficientemente simples para que uma das alternativas se mostre
mais plausfvel do que outra. Além disso, é uma regra muito bela
e engenhosa: ela é baseada em idéias que sio atraentes por si
mesmas e que, sob todos os aspectos, apelam para o senso estético
do matematico. Ela nos habilita, quando conhecemos a relagio
entre tempo e distincia, a medir de maneira Gnica e bem deter—
minada, a velocidade em todos os instantes, qualquer que seja a
maneira complicada pela qual a velocidade estiver variando. Tais
aspectos, conseqiientemente, sugerem fortemente que adotemos
como velocidade o valor obtido de acordo com esta regra.

Mas pode existir alguma divida sobre se estamos certos ou
errados ao adotar esse valor? pode a experiéncia mostrar que
deverfamos adotar um valor e nio outro? Sim, ela pode. Quando
a velocidade ¢ constante e podemos medi—la sem ambigiidade,
podemos estabelecer leis entre essa velocidade e certas das
propriedades dos corpos em movimento. Assim, se fizermos uma
bola de ago atingir um bloco de chumbo, ela produzird uma
depressdo no mesmo, determinada pela sua velocidade; e quando
tivermos estabelecido, por observacoes deste tipo, a relagdo entre
a velocidade ¢ o tamanho da depressio, poderemos, obviamente,
usar o tamanho da depressao para medir a velocidade. Suponha—
mos agora que o nosso corpo em queda seja uma bola de ago, €
que fagamos com que ele atinja um bloco de chumbo, apds cair
através de distancias diferentes; iremos descobrir que a Sud
velocidade, calculada pelo tamanho da depressdo, concorda
exatamente com a velocidade calculada pela regra de Newton, €
ndo com aquelas calculadas por qualquer outra regra (desde que,
obviamente, a outra regra nio dé os mesmos resultados que a de
Newton). Esta, eu espero que o leitor concorde, é uma prova bem
definida de que a regra de Newton é a correta.



